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De invloed van matig intensieve fysieke activiteiten op cognitieve vaardigheden bij oudere 
adolescenten 
 
B.C.M.J. Bruin-Brakenhoff 
 
Samenvatting 
 
Achtergrond - Regelmatige fysieke activiteiten leveren gezondheidsvoordelen op. Uit diverse 
studies bleek dat, naast gezondheidsvoordelen, er ook een positief verband bestaat tussen meer fysieke 
activiteiten en de verbetering van het denken, concentratie en daarmee ook de leerprestaties. Eerdere 
studies werden voornamelijk gedaan bij kinderen, of ouderen, minder aandacht was er voor adolescenten 
en met name de oudere adolescenten. Doel - Het doel van deze studie was om inzicht te geven in de 
invloed van matige intensieve fysieke activiteiten op de cognitieve vaardigheden (specifiek de 
executieve functies inhibitie, updating en shifting) bij oudere adolescenten in de leeftijd tussen 17 en 24 
jaar. Deelnemers, procedure, onderzoeksdesign - Er werd een gerandomiseerd posttest-only 
controlegroep ontwerp uitgevoerd onder 105 mannelijke studenten van de opleiding marechaussee 
beveiliger. Na het toepassen van vooraf vastgestelde filters bij de Letter Memory Test werden de 
resultaten van 99 deelnemers meegenomen in de analyse. Bij de Color Shape Test werden, na het 
toepassen van de vooraf vastgestelde filters, 93 deelnemers meegenomen in de analyse. 
Meetinstrumenten - De interventie was gericht op matig intensieve fysieke activiteit door middel van 
een spinning sessie op de spinningbike. Gedurende de experimentele sessie werden de hartslagen 
gemonitord via een hartslagmeter. De executieve functies werden beoordeeld aan de hand van een 
tweetal executieve functie testen. Voor updating was dit de Letter Memory Test en voor shifting en 
inhibitie de Color Shape Test. Resultaten – Updating: de experimentele groep heeft gemiddeld een, niet 
significant (p = .103), hogere score op het correct aantal gereproduceerde letters ten opzichte van de 
controlegroep. Shifting en inhibitie: De controlegroep heeft gemiddeld, een significant (p = .020 shifting; 
p = .028 inhibitie), snellere reactietijd dan de experimentele groep. Conclusie - De huidige resultaten 
tonen aan dat de prestaties op de executieve functies na de interventie met fysieke activiteiten geen 
verbetering geeft op inhibitie en shifting in vergelijking met de passieve sedentaire controlegroep. De 
resultaten tonen aan dat de prestaties op de executieve functies na de interventie met fysieke activiteiten 
een negatief effect hebben op inhibitie en shifting in de experimentele groep. De controlegroep 
presteerde hierdoor significant beter. Dit resultaat is in tegenspraak met de gestelde hypotheses en 
diverse eerdere onderzoeken. 
 
Keywords: fysieke activiteiten, cognitieve vaardigheden, executieve functies, adolescenten  
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The Influence of Moderate Intensive Physical Activities on Cognitive Skills in Older Adolescents 
 
B.C.M.J. Bruin-Brakenhoff 
 
Summary 
 
Background - Regular physical activities provide health benefits. Various studies have shown that, in 
addition to health benefits, there is also a positive correlation between more physical activities and the 
improvement of thinking, concentration and thus also learning performance. Previous studies were 
mainly done in children or the elderly, less attention was paid to adolescents and especially the older 
adolescents. Aim - The aim of this study was to provide insight into the influence of moderately 
intensive physical activities on cognitive skills (specifically the executive functions inhibition, updating 
and shifting) in older adolescents between the ages of 17 and 24 years. Participants, procedure, 
research design - A randomized post-test-only control group design was conducted among 105 male 
students from the Marechaussee Security Guard training. After applying pre-determined filters to the 
Letter Memory Test, the results of 99 participants were included in the analysis and of 93 participants 
in the Color Shape Test. Measurement instruments - The intervention was aimed at moderately 
intensive physical activity through a spinning session on the spinning bike. During the experimental 
session, the heartbeats were monitored via a heart rate monitor. The executive functions were assessed 
on the basis of two executive function tests. For updating this was the Letter Memory Test and for 
shifting and inhibition the Color Shape Test. Results - Updating: the experimental group has, on 
average, a non-significant (p = .103), higher score on the correct number of reproduced letters with 
respect to the control group. Shifting and inhibition: the control group has, on average, a significant (p 
= .020 shifting, p = .028 inhibition), faster reaction time than the experimental group. Conclusion - The 
current results show that the performance on the executive functions after the intervention with physical 
activities does not improve inhibition and shifting compared to the passive sedentary control group. The 
results show that the performance on the executive functions after the intervention with physical 
activities has a negative effect on inhibition and shifting in the experimental group. As a result, the 
control group performed significantly better. This result contradicts the hypotheses and various previous 
studies. 
 
Keywords: physical activities, cognitive skills, executive functions, adolescents 
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De Invloed van Matig Intensieve Fysieke Activiteiten op Cognitieve Vaardigheden bij Oudere 
Adolescenten 
 
Inleiding 
 
Dat regelmatige fysieke activiteiten gezondheidsvoordelen opleveren is niet nieuw. Spirduso (1975) 
toonde aan dat oudere mannen die regelmatig fysieke activiteiten ontplooien, beter presteren in reactie- 
en bewegingstaken in vergelijking tot mannen van gelijke leeftijd met een niet-actieve levensstijl. De 
oudere actieve mannen presteren zelfs beter dan veel jongere niet-actieve mannen. Het ontplooien van 
fysieke activiteiten blijkt een dominantere rol te spelen dan leeftijd (Manders, 2013; Sitskoorn, 2004). 
Naast dat er is aangetoond dat fysieke activiteiten het risico kunnen verminderen op 
cardiovasculaire ziekten, beroerte, bepaalde soorten kanker, obesitas, diabetes mellitus type 2 .(U.S. 
Department of Health and Human Services, 2008), komt er steeds meer belangstelling voor de voordelen 
van fysieke activiteiten op de geestelijke gezondheid, het verhogen van het psychologisch welzijn 
(Biddle, Mutrie & Gorely, 2013) en op de werking van de hersenen (Hillman, Erickson & Kramer, 
2008). Uit diverse studies is gebleken dat er een positief verband bestaat tussen fysieke activiteiten en 
de verbetering van het denken, concentratie en daarmee ook de schoolprestaties (Alloway & Alloway, 
2010; Diamond, 2012; Keeley & Fox, 2009). 
In de meta-analyse van Colcombe en Kramer (2003) is de relatie tussen cognitie en fysieke 
activiteiten onderzocht. Uit deze meta-analyse kwamen twee belangrijke conclusies naar voren. De 
eerste conclusie is dat fysieke activiteiten een significant effect hebben op de cognitieve werking bij 
oudere volwassenen. De tweede conclusie is dat fysieke activiteiten, naast effect op meerdere cognitieve 
functies, de meest positieve invloed hebben op de executieve controle taken (Manders, 2013). 
Jurado en Rosselli (2007) onderzochten de ontwikkeling van executieve functies op verschillen 
tussen gezonde mensen in verschillende ontwikkelingsstadia. De eerste executieve functie die zich 
voordeed bij kinderen, is het vermogen om gedrag te remmen en de laatste executieve functie die 
verscheen is de spreekvaardigheid. De inhibitie van irrelevante informatie leek eerder te dalen dan 
shifting en spreekvaardigheid tijdens de veroudering. De opeenvolgende vooruitgang en afname van 
deze functies liepen parallel met de anatomische veranderingen van de frontale lob en de verbindingen 
met andere hersengebieden. Anderson (2002) zag een verbetering van het executief functioneren door 
groei in de neurofysiologische rijping. Vanaf de jeugd tot en met de volwassenheid ontwikkelen de 
cognitieve vaardigheden snel en na een fase van behoud nemen de cognitieve vaardigheden af op oudere 
leeftijd (Craik & Bialystok, 2006). 
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In de studie van (McGivern, Andersen, Byrd, Mutter & Reilly, 2002) kregen de deelnemers 
bepaalde emotionele uitdrukkingen te zien (gelukkig, verdrietig, boos) of woorden die de emoties 
beschreven. Gevraagd werd om zo snel mogelijk te reageren. Deze opdracht stelde hoge eisen aan het 
werkgeheugen en besluitvorming. Het onderzoek vond plaats bij jongere adolescenten van 10 tot 17 jaar 
en oudere adolescenten van 18 tot 22 jaar. De resultaten suggereerden dat er aan het begin van de 
puberteit een vermindering van reageren is op dit soort taken. Na de puberteit verbeterde de prestatie tot 
het niveau van voor de puberteit (McGivern, Andersen, Byrd, Mutter & Reilly, 2002). 
Het effect van de fysieke activiteiten op de cognitieve prestaties was afhankelijk van de intensiteit 
en de duur van de oefening (Etnier et al., 1997; Kamijo, Nishihira, Higashiura & Kuroiwa, 2007; 
Tomporowski, 2003). Fysieke activiteiten op matige intensiteit en duur optimaliseren de hersenfuncties. 
Verschillende studies hebben vastgesteld dat, na een activiteit van matige intensiteit van 20-40 minuten, 
er een verbetering optreedt in sensorisch-, motorische en cognitieve prestatie (Clarkson-Smith & 
Hartley, 1989; Hogervorst, Riedel, Jeukendrup & Jolles, 1996). 
Ondanks dat er veel onderzoeken zijn uitgevoerd bij volwassenen, is er weinig bekend over de 
effecten van acute fysieke activiteiten gedurende de ontwikkeling van kind naar volwassenheid. Weinig 
details zijn bekend over de intensiteit en duur van de fysieke activiteiten bij kinderen en adolescenten 
(Caterino & Polak, 1999; Ellemberg & St-Louis-Deschênes, 2010; Raviv & Low, 1990). De meeste 
studies onderzoeken het effect van fysieke activiteiten op het cognitief functioneren bij jonge kinderen 
(<12 jaar) of oudere volwassenen (> 55 jaar) en specifieke groepen, zoals patiënten met dementie of 
Parkinson. Adolescenten en meer specifiek de oudere adolescenten (17-23 jaar) krijgen als groep minder 
aandacht (Hillman, Erickson & Kramer, 2008; Tomporowski, Davis, Miller & Naglieri, 2008). Er is 
hoofdzakelijk onderzoek gedaan naar het verband tussen fysieke activiteiten en cognitief functioneren 
of de schoolprestaties van (pre-)adolescente kinderen (Castelli, Hillman, Buck & Erwin, 2007; Chomitz 
et al., 2009; Kwak et al., 2009; Tomporowski, Davis, Miller & Naglieri, 2008). In een aantal studies is 
ook het verband tussen fysieke activiteiten en executieve functies onderzocht bij kinderen en 
adolescenten (Buck, Hillman & Castelli, 2008; Chaddock et al., 2010; Ellemberg & St-Louis-
Deschênes, 2010; Hillman, Buck, Themanson, Pontifex, & Castelli, 2009). Uit de studie van Ellemberg 
en St-Louis-Deschênes (2010) blijkt dat matig intensieve fysieke activiteiten gedurende 30 minuten een 
positieve invloed hebben op de executieve functie inhibitie bij kinderen. De fysieke activiteiten 
verbeteren niet alleen de sensorische en motorische reacties maar ook het cognitief functioneren 
(Audiffren, Tomporowski & Zagrodnik, 2008; Davranche, Hall & McMorris, 2009). Het doel van deze 
studie is om meer inzicht te krijgen in de invloed van objectief gemeten fysieke activiteiten op de 
executieve functies inhibitie, shifting en updating bij de oudere adolescenten (17-23 jaar). 
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Fysieke activiteiten 
Fysieke activiteiten kunnen worden gedefinieerd als elke lichamelijke beweging die wordt veroorzaakt 
door de samentrekking van de skeletspieren en leidt tot energieverbruik dat boven het niveau van rust 
uitkomt (Caspersen, Powell & Christenson, 1985; Physical Activity Guidelines Advisory Committee, 
2008). Fysieke activiteit bestaat uit veel subcategorieën die variëren in termen van type, intensiteit en 
duur. Het type fysieke activiteit kan bijvoorbeeld wandelen of fietsen zijn (Barenberg, Berse & Dutke, 
2011). Intensiteit wordt gedefinieerd als een bepaald percentage van de maximale werklast van een 
persoon, gemeten door zuurstofopname of maximale hartslag (HRmax). 
De fysieke activiteiten kunnen worden ingedeeld in drie intensiteiten: licht, matig en krachtig. 
Deze verdeling bepaalt de hoeveelheid energie die iemand moet leveren om een activiteit te kunnen 
uitvoeren. Voor het kwantificeren van de fysieke activiteit en om daarmee het effect van de interventie 
te kunnen beoordelen, is het nauwkeurig meten van deze intensiteit van cruciaal belang. Door middel 
van hartslagmeters kan deze intensiteit objectief worden gemeten (Rachele, Mcphail, Washington & 
Cuddihy, 2012). Volgens de richtlijnen van de American Heart Association nemen de 
gezondheidsvoordelen toe bij het verrichten van dagelijks 30 minuten matige fysieke activiteit (Duncan 
et al., 2005; Fletcher et al., 1992; Russell et al., 1995; U.S. Department of Health and Human Services, 
2008). 
 
Cognitieve vaardigheden, executieve functies 
De term cognitie is afkomstig van het Latijnse woord 'cognoscere' dat kennen of weten betekent. 
Cognitieve vaardigheden omvatten een reeks van mentale processen waarbij zintuigelijke gegevens 
worden geïnterpreteerd, opgeslagen, teruggehaald en gebruikt in verbale en non-verbale reacties, 
redeneren of gedragingen (Vazou & Smiley-Oyen, 2014). 
Een bijzondere groep van cognitieve vaardigheden zijn de executieve functies. De beeldvorming 
over executieve functies is in de loop der jaren veranderd van een globaal- naar een specifiek cognitief 
besturingssysteem (Barenberg et al., 2011). Executief functioneren is essentieel om te kunnen overleven 
in het dagelijks leven (Anderson, Anderson, Northam, Jacobs & Catroppa, 2001; Manders, 2013). Het 
executief functioneren wordt gevonden in al ons cognitieve, emotionele en motorische functioneren, 
inclusief de mogelijkheid om te werken, naar school te gaan, zelfstandig thuis te functioneren, het 
ontwikkelen en behouden van passende sociale relaties (Chan, Shum, Toulopoulou & Chen, 2008). 
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Executieve functies hebben betrekking op het vermogen van een individu om te leiden, aan te passen, 
regelen, bewaken en controleren van informatieprocessen en gedrag (Miyake, Friedman, Emerson, 
Witzki, Howerter & Wager, 2000), het schakelen van aandacht tussen taken, toewijzen van de selectieve 
aandacht, remmen van de overheersende processen, bijwerken en controleren van de inhoud van het 
werkgeheugen (Smith & Jonides, 1999). Deze bedieningsfuncties zijn essentieel bij de cognitieve 
leerprocessen (Bull & Scerif, 2001; Epsy, 2004). 
Miyake, et al. (2000) identificeerde drie gescheiden componenten van executief functioneren: 
‘updaten’ (het bijhouden van relevante informatie in het werkgeheugen en het verwerken van deze 
informatie door het vervangen van oude, niet meer relevante informatie met nieuwere, meer relevante 
informatie), ‘inhibitie’ (het vermogen om dominant, automatisch of overheersende reacties, weerstand 
tegen afleiding te onderdrukken) en ‘shifting’ (heen en weer bewegen tussen diverse taken, activiteiten, 
regels of mentale sets) (Jäger, Schmidt, Conzelmann & Roebers, 2014). 
 
Verband tussen fysieke activiteiten en executieve functies 
De meta-analyse van Colcombe en Kramer (2003) is belangrijk geweest voor het idee dat de executieve 
functies worden versterkt door fysieke activiteiten. In talrijke studies is sindsdien de relatie tussen 
executief functioneren en fysieke activiteiten onderzocht (Barenberg et al., 2011). De eerste gunstige 
effecten van fysieke activiteiten op het executief functioneren werden gemeld bij oudere volwassenen 
en bij mensen met een executieve tekortkoming, zoals Parkinson patiënten (Tanaka, Quadros de Santos, 
Stella, Gobbi & Gobbi, 2009) en Alzheimer patiënten (Manders, 2013; Paillard, Rolland & Souto 
Barreto de, 2015). Er vonden steeds meer studies plaats met gezonde volwassenen (Guiney & Machado, 
2013; Manders, 2013) en kinderen (Best, 2010; Davis et al., 2011; Guiney & Machado, 2013; Jäger, 
Schmidt, Conzelmann & Roebers, 2015). De studies tonen aan dat fysieke activiteiten niet alleen de 
executieve tekorten compenseren bij mensen met cognitieve stoornissen, maar dat ze ook executieve 
functies bij gezonde personen versterken. In diverse studies is aangetoond dat fysieke activiteiten 
invloed hebben op de executieve functies, zoals concentratie, werkgeheugen, inhibitie en gedrag. Deze 
aspecten vormen een belangrijke basis voor de leerprestaties (Kamijo et al., 2012; Sibley, 2003; 
Tomporowski, 2003). Door de executieve functies is het mogelijk om een plan te maken, een start te 
maken met de uitvoering van het plan en gefocust te blijven op de taak totdat deze is volbracht (Jurado 
& Rosselli, 2007). Een verstoring van de executieve functies uit zich in slechte aandacht en planning, 
moeilijkheden in het genereren en implementeren van strategieën, het onvermogen om feedback te 
benutten en het vertonen van inflexibiliteit van denken (Anderson, Anderson, Northam, Jacobs & 
Catroppa, 2001; Miyake & Friedman, 2012). 
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Eerdere studies naar de invloed van fysieke activiteiten op cognitieve vaardigheden zijn 
voornamelijk gedaan bij kinderen (<12 jaar), of ouderen (>55 jaar) (Barenberg, Berse & Dutke, 2011). 
Minder aandacht is er voor adolescenten (12-23 jaar). In de adolescentieperiode treden verschillende 
fysiologische-, emotionele- en gedragsveranderingen op. Het is moeilijk om de resultaten van kinderen 
en volwassenen naar adolescenten te vertalen (Belton, O’Brien, Issartel, McGrane & Powell, 2016; Van 
Dijk, de Groot, van Acker, Savelberg & Kirschner, 2014; Dijk, 2015). Resultaten uit 11 cross-sectionele 
studies onder, kinderen tussen 6 en 13 jaar, ondersteunen de positieve relatie tussen fysieke activiteiten 
en executieve functies (Donnelly et al., 2016). 
 
Vraagstelling en hypothesen 
De centrale vraag luidt: ‘Wat is de invloed van matige intensieve fysieke activiteiten op de cognitieve 
vaardigheden bij oudere adolescenten?’ 
De hypothese die wordt getoetst, is of de onafhankelijke variabele, namelijk matig fysieke activiteiten, 
invloed heeft op de afhankelijke variabele, namelijk cognitieve vaardigheden. Zoals eerder beschreven 
zijn de cognitieve vaardigheden geoperationaliseerd naar de executieve functies inhibitie, updating en 
shifting. 
Dit resulteert in de volgende (deel)hypotheses: 
1. Matige fysieke activiteiten hebben een positieve invloed op de executieve functies 
1.1. Matige fysieke activiteiten hebben een positieve invloed op updating; de experimentele 
groep ‘spinning’ presteert beter op de cognitieve test dan de controlegroep 
1.2. Matige fysieke activiteiten hebben een positieve invloed op shifting; de experimentele 
groep ‘spinning’ presteert beter op de cognitieve test dan de controlegroep 
1.3. Matige fysieke activiteiten hebben een positieve invloed op inhibitie; de experimentele 
groep ‘spinning’ presteert beter op de cognitieve test dan de controlegroep 
 
Methode 
 
Ontwerp 
Voor het beantwoorden van de centrale vraag of matig intensieve fysieke activiteiten van invloed zijn 
op de cognitieve vaardigheden bij adolescenten, is een post-only ontwerp toegepast. De personen 
werden random verdeeld over een experimentele en een controle conditie. Bij beide groepen werd de 
Letter Memory Test (LMT) en de Color Shape Test (CST) afgenomen. 
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De experimentele groep onderging voor de test een spinning activiteit en de controlegroep onderging 
geen activiteit voor de test. Er is gekozen voor een experimenteel-, met een gerandomiseerde posttest-
only controlegroep ontwerp omdat de fysieke gesteldheid voor beiden groepen gelijkwaardig is. Deze 
studenten leven geconditioneerd op de kazerne, ondergaan dezelfde (groeps)trainingen, worden wakker, 
en eten op dezelfde tijdstippen. 
Door het toepassen van de gerandomiseerde posttest-only controlegroep ontwerp, kan er geen 
sprake zijn van rijping of ontwikkeling bij de deelnemers die de resultaten beïnvloeden. Door alleen 
gebruik te maken van een posttest wordt de bedreiging met betrekking tot testen, instrumentatie en 
regressie sterk gereduceerd. Zowel de experimentele- als de controlegroep ondergaan alleen een 
nameting zoals weergegeven in Figuur 1. 
 
Figuur 1. Experimenteel ontwerp: gerandomiseerde posttest-only controlegroep ontwerp uitgaande van 
105 deelnemers. In de posttest wordt gebruik gemaakt van Letter Memory Test (LMT) en Color Shape 
Test (CST). 
 
Participanten 
Het onderzoek is uitgevoerd onder de mannelijke studenten (N=105) van de opleiding marechaussee 
beveiliger uit de lichting 2017 (range 17 tot 24 jaar; M = 19.95, SD = 1.82). Er is bewust gekozen voor 
alleen mannelijke studenten, omdat de verhouding tussen het aantal mannen en vrouwen te groot is, te 
weten 81% om 19%. Deze verhouding kan outliers in de data veroorzaken en daardoor een vertekend 
beeld geven. De deelnemers worden random verdeeld over de twee verschillende groepen: de 
experimentele groep en de controlegroep. 
De opleiding wordt gevolgd op de Koning Willem III kazerne te Apeldoorn. De deelnemers in 
deze studie zijn geen reguliere mbo studenten maar een speciale groep namelijk de aankomend 
onderofficieren van de koninklijke marechaussee (mbo-2). Bij toelating tot de opleiding marechaussee 
beveiliger komt de student in dienst van defensie. Om te kunnen werken bij defensie als marechaussee 
beveiliger vindt er een voorselectie (controle op vooropleiding en leeftijd) plaats. 
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De studenten dienen bij aanvang van de opleiding een minimum leeftijd te hebben van 17 jaar en 6 
maanden en maximaal 24 jaar en 11 maanden. Tevens ondergaan de studenten een uitgebreide medische 
en fysieke keuring (Ministerie van Defensie, 2017). 
De grootte van de steekproef is bepaald door een a priori berekening voor t-tests, met de 
statistische test van het gemiddelde: het verschil tussen twee onafhankelijke gemiddelden (twee 
groepen). Uit de studie van Verburgh, Königs, Scherder & Oosterlaan (2014) blijkt op basis van een 
review van een drietal studies bij adolescenten, naar het effect van acute fysieke activiteiten op 
executieve functies, een effectsize van d=0.52. Met een betrouwbaarheid (power) tussen 80%-95%, 
alpha van 5%, zijn er tussen de 94 en 162 deelnemers nodig om betrouwbare resultaten te krijgen (Faul, 
Erdfelder, Buchner & Lang, 2009). 
 
Materialen 
Fysieke activiteit 
Voor de fysieke activiteit spinning wordt gebruik gemaakt van spinningbikes (model D91PCNE0, 
Technogym S.p.A., Forlì-Cesena, Italië). Door het beperkt aantal aanwezige spinningbikes kunnen er 
19 deelnemers per sessie deelnemen. Gedurende de test wordt de HeartRate (HR) gemonitord via een 
hartslagmeter (model H7, Polar Electro, Kempele, Finland). Deze hartslagmeter geeft realtime inzicht 
in de hartslag tijdens de trainingssessie. De hartslagmeter is bevestigd op een borstband (model Pro, 
Polar Electro, Kempele, Finland). 
 
Executieve functie updating 
Letter Memory Test 
Om de executieve functie ‘updating’ (het bijhouden van relevante informatie in het werkgeheugen en 
het verwerken van deze informatie door het vervangen van oude, niet meer relevante informatie met 
nieuwere, meer relevante informatie) te meten wordt in deze studie gebruik gemaakt van de Letter 
Memory Test (LMT) (Miyake, Emerson, Padilla & Ahn, 2004). 
De LMT is een digitale test die gebruik maakt van medeklinkers als stimuli. De test bestaat uit 
twee dimensies: het aantal te herinneren letters en een matrix van letters waaruit de juiste drie laatste 
letters aangeklikt dienen te worden (Inman et al., 1998). De LMT is volledig geautomatiseerd en wordt 
geopend met instructies op het scherm en een oefensessie. De oefensessie bestaat uit drie letterseries 
(van 5, 7 of 9 letters). De daadwerkelijke sessie bestaat uit 12 letterseries (van 5, 7 of 9 letters). Van elke 
sessie komt elke letter één voor één in het midden van het computerscherm.  
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Nadat de laatste letter verschijnt, dienen de laatste drie letters te worden ingevoerd door de letters te 
kiezen in een matrix van verschillende letters. De test duurt ongeveer tien minuten (Millisecond, n.d.). 
Voordat de gegevens van de LMT worden overgezet naar SPSS, zijn alle training trials verwijderd uit 
het bestand. 
 
Executieve functie inhibitie en shifting 
Color Shape Test 
Om de executieve functies ‘inhibitie’ (het vermogen om dominant, automatisch of overheersende 
reacties, weerstand tegen afleiding te onderdrukken) en ‘shifting’ (heen en weer bewegen tussen diverse 
taken, activiteiten, regels of mentale sets) te meten wordt in deze studie gebruik gemaakt van de Color 
Shape Test (CST) (Miyake et al., 2004; Miyake & Friedman, 2012). 
Bij de CST krijgen de deelnemers verschillende opdrachten in vijf rondes. In elke ronde krijgt de 
deelnemer een andere opdracht. De deelnemers voltooien totaal 320 trials, verdeeld in vijf rondes van 
elk 64 trials Voorafgaand aan elke officiële ronde kan de deelnemer oefenen met 16 trials (totaal 16 x 5 
rondes = 80 oefen trials). Hierbij geeft het systeem aan wanneer de deelnemer een foutieve keuze heeft 
ingevoerd. Tijdens de officiële ronde krijgt de deelnemer geen melding wanneer het antwoord foutief is. 
In de eerste ronde geeft de deelnemer aan of er een cirkel of driehoek zichtbaar is op het scherm. 
Wanneer een cirkel zichtbaar is drukt de deelnemer op de A-toets en bij een driehoek de L-toets. In de 
tweede ronde gaat het er om welke kleur de deelnemer in het scherm ziet. Wanneer rood zichtbaar is 
drukt de deelnemer op de A-toets en bij groen op de L-toets. Bij ronde drie komt er of een vorm of een 
kleur in beeld. Wanneer de deelnemer een vorm ziet geeft de deelnemer met de A-toets aan dat het een 
cirkel is en met de L-toets dat de vorm een driehoek is. Wanneer de deelnemer een kleur ziet geeft deze 
met de A-toets aan dat het een rode kleur is en met de L-toets dat het een groene kleur is. In ronde vier 
ziet de deelnemer een vorm bovenop een kleur. De deelnemer dient in deze ronde aan te geven welke 
vorm op het scherm staat. Hierbij is de A-toets voor de cirkel en de L-toets voor de driehoek. Ronde vijf 
is de laatste ronde. In deze ronde staat de kleur bovenop de vorm en dient de deelnemer aan te geven 
welke kleur op het scherm zichtbaar is. Met de A-toets geeft de deelnemer rood aan en met de L-toets 
groen. De totale test duurt ongeveer 20 minuten (Millisecond, n.d.). 
Om de uitkomstmaten voor shifting (gemiddelde reactietijd in ronde 3 minus de gemiddelde 
reactietijd van ronde 1 en 2) en inhibitie (gemiddelde reactietijd ronde 4 en 5 minus gemiddelde 
reactietijd ronde 1 en 2) te bepalen wordt de data uit de CST geanalyseerd.  
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Op de ruwe data uit CST dienen de volgende filters te worden aangebracht: (1) verwijderen training 
trials; (2) verwijderen deelnemers met minder dan 32 correcte antwoorden op één of meerdere blok(ken); 
(3) verwijderen van alle ‘niet-echte shifting trials’ uit ronde 3; (4) verwijderen van alle congruente trials 
uit ronde 4; (5) verwijderen van alle incorrecte antwoorden en (6) toepassen van een standaard 
bovengrens van 5000 milliseconden (Miyake, Emerson, Padilla, F. & Ahn, 2004) en ondergrens van 170 
milliseconden (Woods, Wyma, Yund, Herron & Reed, 2015). 
 
Procedure 
De Ethische Commissie van de Open Universiteit heeft aan het onderzoek van PHIT2LEARN, waar 
deze studie ook onder valt, goedkeuring verleend. Voor dit onderzoek is toestemming gevraagd aan de 
commandant van de sector basis opleiding voor deelname van de studenten uit zijn opleiding. Tevens is 
toestemming gevraagd aan het hoofd sectie regie voor de inzet van sportinstructeurs tijdens het 
onderzoek op 8 december 2017. 
Dinsdags voorafgaand aan het onderzoek zijn de studenten tijdens het eindappel voorzien van 
mondelinge en schriftelijke informatie over het doel van het onderzoek en de rol die zij in het onderzoek 
vervullen. De deelnemers die random zijn toegewezen aan de experimentele groep, ontvangen extra 
uitleg over het bepalen van de rusthartslag voor de volgende morgen. 
De deelnemer uit de experimentele groep doet ’s morgens direct na het ontwaken de hartslagmeter 
(model H7, Polar Electro, Kempele, Finland) om en blijft dan een kwartier liggen en neemt vervolgens 
de HF-rust op. Van alle deelnemers uit de experimentele groep zijn de rusthartslagen tijdig opgemeten 
en doorgegeven. 
Het toepassen van een standaard formule zoals van Tanaka (2001): HFmax = 208 – (0,7 x leeftijd) 
levert een minder nauwkeurige maximale hartslag op en is derhalve niet wenselijk. Deze formule is 
gebaseerd op een algemene groep mensen. De individuele deelnemer kan flink afwijken van het 
groepsgemiddelde. Hierdoor kan het voorkomen dat de deelnemer niet in de juiste intensiteit de oefening 
uitvoert. Voor het uitvoeren van de interventie in de juiste intensiteit dienen de juiste trainingszones te 
worden bepaald via de formule van Karvonen. De training hartfrequentie (HF) kan worden berekend 
door het toepassen van de formule uit Figuur 2. Omdat de rusthartslagen van alle deelnemers uit de 
experimentele groep tijdig zijn doorgegeven, is voorafgaand aan het onderzoek per persoon het bereik 
van de trainingshartfrequenties (HFtr) bepaald. 
De intensiteit is ingedeeld op basis van de richtlijnen van American College of Sports Medicine 
(2018) als zeer licht (<57% HFmax), licht (57%-64% HFmax), matig (64-76% HFmax), krachtig (76%-
96%) maximaal ( 96% HFmax) (Larry Kenney, Wilmore & Costill, 2016). In deze studie wordt 
uitgegaan van matige intensiteit fysieke inspanning (64-76% HFmax). De inspanningsintensiteit wordt 
gestuurd op basis van hartfrequentie. In het voorbeeld van Figuur 2 is het bereik van de HFtr 151-168. 
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% x (HF-max – HF-rust) + HF-rust = HF-training 
Voorbeeld: 
Deelnemer van 18 jaar met een rustpols van 60 die deelneemt aan de interventie met een matige 
fysieke activiteit: 
HF-max: 202 (220 – 18) 
HF-rust:  60 
HF-training: 64% x (202 – 60) + 60 = 151 
  76% x (202 – 60) + 60 = 168 
Figuur 2. Formule van Karvonen 
 
De deelnemers die random zijn toegewezen aan de experimentele groep zijn op de dag van het onderzoek 
ontvangen en begeleid door de sportinstructeur. De deelnemers krijgen van de sportinstructeur een korte 
instructie over de sessie en het verplaatsen van de sessie naar de ruimte waar de testen worden 
afgenomen. De deelnemers ontvangen van de sportinstructeur een hesje met nummer en de 
corresponderende hartslagmeter. De indeling van de hesjes en hartslagmeters heeft de instructeur de dag 
voorafgaand aan het onderzoek reeds opgesteld. De instructeur heeft voorafgaand aan het onderzoek per 
deelnemer de zone van hartslag bepaald waarbinnen de deelnemers dienen te fietsen. 
Om variabiliteit tussen de sportinstructeurs te voorkomen wordt gekozen om één sportinstructeur 
voor alle sessies te gebruiken. Data zijn verzameld in drie experimentele sessies. De meters zijn na de 
sessie los geklikt van de borstband. De nieuwe deelnemers dragen een andere borstband en klikken 
alleen de hartslagmeter met het nummer gekoppeld aan het hesje vast op de borstband. De deelnemers 
nemen plaats op de spinningbike. De sportinstructeur geeft aan wanneer er kan worden gestart. 
Gedurende 30 minuten wordt er gefietst op matige intensiteit. Hierbij worden de eerste twee minuten 
gebruikt om tot de gewenste intensiteit te komen. Tijdens de spinningsessie kan de deelnemer continu 
op een groot scherm zien wat zijn hartslag is en controleren of dit in zijn persoonlijke hartslagzone valt. 
Het is niet gelukt om data van de spinningsessie op te slaan in een digitaal bestand. Tijdens de sessies is 
er elke vijf minuten meting gedaan door de sportinstructeur. De sportinstructeur heeft foto’s gemaakt 
van het grote scherm waarop de hartslagen zichtbaar zijn en deze schriftelijk verwerkt in een overzicht.  
Tijdens en achteraf is gecontroleerd of alle deelnemers de oefening in de juiste trainingszone 
hebben uitgevoerd en of dit correcte data heeft opgeleverd voor het onderzoek. Tijdens een sessie van 
fysieke activiteit is bij een deelnemer de verbinding van zijn hartslagmeter weggevallen. Deze 
deelnemers heeft zijn hartslag via zijn persoonlijke Applewatch in de gaten gehouden. Zes deelnemers 
hebben tijdens het gehele experiment beneden hun hartslagzone gefietst en kregen deze, ondanks de 
aanmoedigingen van de sportinstructeur, niet in de goede persoonlijke hartslagzone. De data van deze 
deelnemers zijn verwijderd uit de LMT en CST. 
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Bij 17 andere deelnemers fluctueren de hartslagen buiten hun persoonlijke hartslagzone gedurende een 
of enkele van de vijf metingen in het experiment. Bij aansporing door de sportinstructeur kwamen ze 
weer in hun persoonlijke hartslagzone. Data van deze deelnemers zijn in de analyse van het onderzoek 
meegenomen. 
De deelnemers toegewezen aan de controlegroep zitten, op hetzelfde tijdstip als de experimentele 
groep, 30 minuten bij elkaar in de computerruimte. De deelnemers in de controlegroep mogen niet op 
hun mobiele telefoon, niet op de computers, niet roken, niet eten en niets anders drinken dan water. 
Beide groepen mogen allen naar believen water drinken tijdens het experiment. De deelnemers in de 
controlegroep zitten reeds in de ruimte waar zij de twee cognitieve testen maken. Hierdoor blijven de 
deelnemers in een niet-actieve modus. Direct na de spinning activiteit gaat de experimentele groep in 
looppas naar de computerruimte die 75 meter verderop ligt. Hiervoor dienen zij eerst een trap met 20 
treden naar beneden te gaan en 71 meter in looppas te verplaatsen. Vervolgens gaan zij een trap met 20 
treden omhoog. Direct aan de trap ligt de computerruimte. Hier staan de computers reeds klaar voor 
gebruik. Doordat de deelnemers van de experimentele groep voorafgaand aan de fysieke activiteit reeds 
een korte instructie hebben gekregen van de sportinstructeur over wat de bedoeling is, kunnen zij direct 
starten met de test. Per test volgt vooraf een uitleg op het scherm. Voor elke trial is een kleine oefensessie 
ingebouwd. 
Als eerste wordt de LMT afgenomen en vervolgens de CST. Wanneer de deelnemers de twee 
testen hebben afgerond is het verzoek nog even rustig te blijven zitten en op de computer iets voor 
zichzelf te doen, totdat de overige deelnemers ook klaar zijn met de test. 
 
Data-analyse 
De grootte van de steekproef is bepaald door een a priori berekening voor t-tests, met de statistische test 
van het gemiddelde: het verschil tussen twee onafhankelijke gemiddelden (twee groepen). Uit de studie 
van Verburgh, Königs, Scherder & Oosterlaan (2014) blijkt, op basis van een review van een drietal 
studies bij adolescenten naar het effect van acute fysieke activiteiten op executieve functies, een 
effectsize van d=0.52. Met een betrouwbaarheid (power) tussen 80%-95%, alpha van 5%, zijn er tussen 
de 94 en 162 deelnemers nodig om betrouwbare resultaten te krijgen (Faul, Erdfelder, Buchner & Lang, 
2009). Het totaal aantal deelnemers aan het onderzoek is 105 mannen. 
Voor het analyseren van de kwantitatieve data wordt gebruik gemaakt van het 
softwareprogramma Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versie 24 (IBM SPSS Statistics, 
n.d.). Van de variabelen worden de beschrijvingen gegeven. Voordat de t-toets wordt berekend is, door 
middel van de Kolmogorov-Smirnov toets, nagegaan of de testvariabele aan de assumptie van 
normaliteitsverdeling voldoet. 
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Wanneer de testvariabele niet voldoet aan de assumptie van  normaliteitsverdeling, wordt door de theorie 
van de centrale limietstelling aangenomen dat er aan de normaliteitsverdeling wordt voldaan wanneer 
de steekproef groter is dan 40 deelnemers (Field, 2009; Wilcox, 2011). Voor het toetsen van de 
homogeniteit van variantie wordt de Levene’s test toegepast. Door middel van de onafhankelijke 
eenzijdige t-toets wordt beoordeeld of de twee groepen statistisch van elkaar verschillen. 
 
Resultaten 
 
De beschrijvingen van de deelnemers zijn weergegeven in Tabel 1. De gemiddelde leeftijd van de 
deelnemers in de experimentele groep is 19 jaar en 10 maanden. De gemiddelde leeftijd van de 
deelnemers in de controlegroep is 20 jaar en 1 maand. De uitkomstmaat voor de executieve functie 
updating is bepaald door middel van de Letter Memory Test (LMT). Hierbij is gekeken naar het aantal 
correct gereproduceerde letters. Hoe hoger de uitkomst des te meer letters er correct zijn gereproduceerd. 
Voor het bepalen van de uitkomstmaten van de executieve functies shifting en inhibitie is voor beide 
functies gebruik gemaakt van de Color Shape Test (CST). Hierbij is gekeken naar de gemiddelde 
reactietijden in milliseconden. Dit is de tijd die verstreken is tussen het moment dat iets wordt 
waargenomen en het moment dat er wordt gereageerd. Naarmate de uitkomst hoger is, heeft de 
deelnemer langer nodig gehad om te reageren. 
 
Tabel 1 
Overzicht van het gemiddelde, de frequenties en het betrouwbaarheidsinterval van de variabelen 
leeftijd, updating, shifting en inhibitie 
 Gemiddelde ± 
SD 
Skewness Kurtosis Frequenties 95% 
Betrouwbaarheid 
Leeftijd 
Groep 1: Experimenteel 19.85 ± 1.81 0.369 -1.196 54 19.36 – 20.34 
Groep 2: Controle 20.06 ± 1.84 0.252 -1.211 51 19.54 – 20.58 
Updating 
Groep 1: Experimenteel 32.79 ± 2.65 -1.076 0.619 48 32.02 – 33.56 
Groep 2: Controle 32.10 ± 2.75 -1.174 2.441 51 31.32 – 32.87 
Shifting 
Groep 1: Experimenteel 287.97 ± 193.31 1.641 4.272 47 231.21 – 344.73 
Groep 2: Controle 218.51 ± 117.59 0.252 -0.892 46 183.59 – 253.43 
Inhibitie 
Groep 1: Experimenteel 46.16 ± 68.06 0.703 0.127 47 26.18 – 66.14 
Groep 2: Controle 18.71 ± 69.29 0.992 2.168 48 -1.40 – 38.83 
Noot. De uitkomstmaat voor de executieve functie updating wordt bepaald door middel van de Letter Memory Test (LMT) door het bepalen 
van het aantal correct gereproduceerde letters. De uitkomstmaten voor de executieve functies shifting en inhibitie worden beide bepaald door 
middel van de Color Shape Test (CST) door het bepalen van de gemiddelde reactietijden in milliseconden. 
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Leeftijd 
De normaliteitsverdeling wordt bepaald door het toepassen van de Kolmogorov-Smirnov test. De 
variabele leeftijd wijkt in zowel groep 1 (D(54) = .218, p < .001) en groep 2 (D(51) = .208, p < .001) 
significant af van de normale verdeling. De homogeniteit van de variantie wordt bepaald door het 
toepassen van de Levene’s test. De variabele leeftijd wijkt niet significant af van de homogeniteit van 
variantie (F(1, 103) = .010, p = .920). Er wordt wel voldaan aan de assumptie van homogeniteit van 
variantie (p > .05). 
Omdat de steekproefverdeling niet normaal is verdeeld wordt door middel van de non-
parametrische Mann-Whitney toets gekeken of de leeftijden van beide groepen gemiddeld genomen van 
elkaar verschillen. Uit de resultaten blijkt dat de experimentele groep en de controlegroep niet significant 
verschillen op leeftijd (U = 1281, z = -.627, p= .531, r= -.061). 
 
Updating 
De normaliteitsverdeling wordt bepaald door het toepassen van de Kolmogorov-Smirnov test. De 
variabele updating wijkt in zowel groep 1 (D(48) = .217, p < .001) en groep 2 (D(51) = .149, p = .006) 
significant af van de normale verdeling (p < .05). Er wordt niet voldaan aan de assumptie van de normale 
verdeling. De homogeniteit van de variantie wordt bepaald door het toepassen van de Levene’s test. De 
variabele updating wijkt niet significant af van de homogeniteit van variantie (F (1, 97) = .013, p = .909. 
Er wordt wel voldaan aan de assumptie van homogeniteit van variantie (p > .05). 
Om na te gaan of matige fysieke activiteiten van invloed zijn op de executieve functie updating 
zijn de scores van het aantal correct gereproduceerde letters van beide groepen met elkaar vergeleken. 
De gemiddelden van iedere groep staan in Tabel 1. Omdat de steekproefverdeling niet normaal is 
verdeeld wordt door middel van de non-parametrische Mann-Whitney toets gekeken of het aantal correct 
gereproduceerde letters van beide groepen gemiddeld genomen van elkaar verschillen.  
Uit de resultaten van de non-parametrische toets blijkt dat de experimentele groep en de 
controlegroep niet significant verschillen op het aantal correct gereproduceerde letters (U = 1006.50, z 
= -1.537, p = .62; eenzijdig getoetst, r = -.154). Het aantal deelnemers per groep is groter dan 40 (N > 
40). Door de Central Limit Theorem kan worden aangenomen dat er aan de aanname van normaliteit is 
voldaan (Wilcox, 2011). Met behulp van een parametrische onafhankelijke eenzijdige t-toets is 
nagegaan of de gemiddelden van beide groepen van elkaar verschillen. De gemiddelden van de twee 
groepen verschillen ook in de parametrische toets niet significant van elkaar (t(97) = 1.276, p = .103; 
eenzijdig getoetst). 
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Shifting 
Opnieuw is eerst getest of de groepen normaal verdeeld zijn door middel van de Kolmogorov-Smirnov 
test. De variabele shifting wijkt in groep 1 (D(47) = .147, p = .012) significant af van de normale 
verdeling. Voor groep 1 wordt er niet aan de assumptie van normaliteit voldaan (p < .05). Groep 2 (D(46) 
= .119, p = .106) wijkt niet significant af van de normaalverdeling en voldoet aan de assumptie van 
normaalverdeling (p > .05). De homogeniteit van de variantie wordt bepaald door het toepassen van de 
Levene’s test. De variabele shifting wijkt niet significant af van de homogeniteit van variantie (F (1, 91) 
= 3.892, p = .052). Er is voor de variabele shifting voldaan aan de assumptie van homogeniteit (p > .05). 
Om na te gaan of matige fysieke activiteit van invloed is op de executieve functie shifting zijn de 
gemiddelden van beide groepen met elkaar vergeleken. De gemiddelden van iedere groep staan in Tabel 
1. Omdat de steekproefverdeling in groep 2 niet normaal is verdeeld wordt door middel van de non-
parametrische Mann-Whitney toets gekeken of de reactietijd in milliseconden van beide groepen 
gemiddeld genomen van elkaar verschillen. Uit de resultaten van de non-parametrische toets blijkt dat 
de experimentele groep en de controlegroep niet significant verschillen op de reactietijd in milliseconden 
voor de variabele shifting (U= 869, z= -1.629, p= .052; eenzijdig getoetst, r = -.167). Het aantal 
deelnemers per groep is groter dan 40 (N > 40). Door de Central Limit Theorem kan worden 
aangenomen dat er aan de aanname van normaliteit is voldaan (Wilcox, 2011). Met behulp van een 
onafhankelijke eenzijdige t-toets is nagegaan of deze gemiddelden van elkaar verschillen. Er is een 
significant verschil (t(91) = 2.088, p = .020; eenzijdig getoetst). De effectgrootte bij een toets op 
gemiddelden Cohen’s d voor deze onafhankelijke t-toets is .43. Dit betekent dat de gemiddelde score 
van deelnemers uit de controlegroep die niet fysiek actief zijn geweest .43 standaard deviatie boven de 
gemiddelde prestatie ligt van deelnemers die fysiek actief zijn geweest, hetgeen wijst op een medium 
effect (Cohen, 1992; Thalheimer & Cook, 2002). 
 
Inhibitie 
De normaliteitsverdeling wordt bepaald door het toepassen van de Kolmogorov-Smirnov test. De 
variabele inhibitie wijkt in zowel groep 1 (D(47) = .100, p = .200) en groep 2 (D(48) = .102, p = .200) 
niet significant af van de normale verdeling. Er wordt voldaan aan de assumptie van de normale 
verdeling (p > .05). De homogeniteit van de variantie wordt bepaald door het toepassen van de Levene’s 
test. De variabele inhibitie wijkt niet significant af van de homogeniteit van variantie (F (1, 93) = .066, 
p = .798. Er is voor de variabele inhibitie voldaan aan de assumptie van homogeniteit (p > .05). 
Om na te gaan of matige fysieke activiteiten van invloed zijn op de executieve functie inhibitie 
zijn de gemiddelden van beide groepen met elkaar vergeleken. Het gemiddelde van iedere groep staat 
in Tabel 1. 
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Met behulp van een onafhankelijke eenzijdige t-toets is nagegaan of de gemiddelden van de 
experimentele groep en controlegroep van elkaar verschillen. De gemiddelden van de twee groepen 
verschillen significant van elkaar (t(93)= 1.947, p = .028; eenzijdig getoetst). De effectgrootte (Cohen’s 
d) voor deze onafhankelijke t-toets is .42. Dit betekent dat de gemiddelde score van deelnemers uit de 
controlegroep die niet fysiek actief zijn geweest .42 standaard deviatie boven de gemiddelde prestatie 
ligt van deelnemers die fysiek actief zijn geweest, hetgeen wijst op een medium effect (Cohen, 1992; 
Thalheimer & Cook, 2002). 
 
Conclusie en discussie 
 
Conclusie en discussie 
Het doel van deze studie was te onderzoeken wat de invloed is van matig intensief fysieke activiteiten 
op de executieve functies inhibitie, updating en shifting bij oudere adolescenten in de leeftijdscategorie 
van 17 tot 24 jaar. Dit resulteerde in de volgende onderzoeksvraag: ‘Wat is de invloed van matige 
intensieve fysieke activiteiten op de cognitieve vaardigheden bij oudere adolescenten?’. De cognitieve 
vaardigheden zijn geoperationaliseerd naar de executieve functies updating, shifting en inhibitie. 
Hypothese 1.1: Onderzocht is of matig intensief fysieke activiteiten een positieve invloed hebben 
op de executieve functie updating en de experimentele groep beter presteert op de cognitieve test dan 
de controlegroep. Het effect uit zowel de non-parametrische als parametrische toets is niet significant. 
Hierdoor wordt hypothese 1.1 verworpen; met andere woorden er is geen effect van matig intensief 
fysieke activiteiten op de executieve functie updating. 
Hypothese 1.2: Vervolgens is onderzocht of matig intensief fysieke activiteiten een positieve 
invloed hebben op de executieve functie shifting en de experimentele groep beter presteert op de 
cognitieve test dan de controlegroep. Uit de resultaten blijkt dat de deelnemers uit de controlegroep 
gemiddeld een snellere reactietijd hebben op de CST. Het effect uit zowel de non-parametrische als 
parametrische toets laat zien dat er een negatief significant effect is tussen matig intensief fysieke 
activiteiten op de executieve functie shifting binnen de experimentele groep, terwijl dit onderzoek op 
basis van de literatuurstudie een positief significant effect verwachtte. Met andere woorden, fysieke 
activiteiten verslechteren de prestatie van adolescenten significant. Doordat de richting van het effect 
niet overeenkomt met de hypothese, moet deze hypothese ondanks het significante resultaat verworpen 
worden. 
Hypothese 1.3: Tenslotte is onderzocht of matig intensief fysieke activiteiten een positieve 
invloed hebben op inhibitie. Uit de resultaten kwam naar voren dat de gemiddelde reactietijd van de 
controlegroep hoger is dan die van de experimentele groep. 
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In tegenstelling tot de verwachting dat matig intensief fysieke activiteiten een positieve invloed zouden 
hebben op inhibitie, concludeert de parametrische toets (vanwege het voldoen aan de normaliteits- en 
homogeniteitsassumptie dient alleen getoetst te worden met de parametrische toets) dat er sprake is van 
een significant negatief effect. Net als shifting, wordt ook inhibitie verslechterd door matig intensief 
fysieke activiteiten. 
Het antwoord op de centrale hoofdvraag is dat uitgaande van de effecten van de interventie in de 
gehele steekproef, de resultaten aantonen dat de prestaties op de executieve functies na de interventie 
met fysieke activiteiten een negatief effect hebben op inhibitie en shifting in de experimentele groep. 
De controlegroep presteerde hierdoor significant beter.  
De huidige resultaten in dit onderzoek zijn tegenstrijdig met bestaande studies waarin wel 
positieve effecten zijn gevonden van fysieke activiteit op de cognitieve vaardigheden. Studies naar 
effecten van fysieke activiteiten op de executieve functies bij kinderen tonen relatief consistente 
positieve effecten op inhibitie (Best, 2010; Chen, Yan, Yin, Pan & Chang, 2014; Hillman et al., 2009; 
Jäger, Schmidt, Conzelmann & Roebers, 2014). Studies naar updating en shifting bij kinderen zijn 
beperkter en verschillende onderzoekers hebben geen effect gevonden in deze executieve functies 
(Jäger, Schmidt, Conzelmann & Roebers, 2014; Kamijo, Khan, Pontifex, Scudder et al., 2012; Stroth, 
Kubesch, Dieterle, Ruchsow, Heim & Kiefer, 2009). De preadolescenten met een hogere basisconditie 
uit de studie van Schmidt, Jäger, Egger, Roebers en Conzelmann (2015) laten wel een significant effect 
zien op alle drie de executieve functies. Craik & Bialystok (2006) zagen dat de cognitieve vaardigheden 
zich vanaf de jeugd tot en met de volwassenheid snel ontwikkelen en pas afnemen op oudere leeftijd. 
Daarom is het in de huidige studie opvallend dat de resultaten een tegenovergestelde ontwikkeling laten 
zien. 
Adolescentie is een zeer belangrijke overgangsfase tussen kindertijd en volwassenheid, 
gekenmerkt door aanzienlijke fysieke, sociale, cognitieve en emotionele veranderingen (Dahl & Gunnar, 
2009; Steinberg, Albert, Cauffman, Banich, Graham & Woolard, 2008). Adolescentie is een periode van 
significante vooruitgang in de executieve controle functies, maar wordt ook gekenmerkt door 
kwetsbaarheden voor affectieve input of sociale context. Adolescenten die op volwassen niveau 
presteren op de meeste executieve functietaken presteren mogelijk niet op dit niveau wanneer er sprake 
is van risico, opwinding of sociale beïnvloeding (Crone, 2009). De opzet van het uitgevoerde onderzoek 
leidt er mogelijk toe dat er sprake is van sociale beïnvloeding. De deelnemers in deze studie zijn niet de 
reguliere mbo studenten maar een specifieke groep, namelijk de aankomend onderofficieren van de 
Koninklijke Marechaussee (mbo-2). De Koninklijke Marechaussee (KMar) is een politiekorps met een 
militaire status die zich richt op de veiligheid van de Nederlandse Staat (Verheijen & Jagtman, 2014). 
De leeromgeving van deze studenten is fysiek zeer actief. Jaarlijks dienen alle militairen de defensie 
conditieproef af te leggen. Alle militairen dienen een bepaalde basisconditie te hebben.  
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Dit is een wettelijke verplichting. De manier waarop en door wie de deelnemers in de hiërarchische, 
militaire structuur worden benaderd kan resulteren in ongehoorzaam gedrag. In dit onderzoek werden 
de deelnemers bevolen door een hoger in rang geplaatste leidinggevende om op een gewenste manier te 
reageren, namelijk deelname aan het onderzoek. De deelnemers aan het onderzoek kregen een bevel tot 
deelname aan het onderzoek, terwijl zij eigenlijk een vrije dag hadden. Dit kan een aversieve reactie 
opleveren waardoor de deelnemers in de experimentele groep slechter reageerden. De deelnemers 
gehoorzamen de autoriteit, maar kunnen bewust of onbewust het onderliggende proces beïnvloeden 
(Cialdini & Goldstein, 2004). Mogelijk is er bij de deelnemers een gevoel ontstaan van vermindering 
van de psychologische vrijheid. Door het gevoel van vermindering van de psychologische vrijheid kan 
reactantie ontstaan, omdat iemands acties primair worden bepaald door de externe regels waarop men 
reageert. Reactantie is een motivationele toestand waardoor de deelnemers geactiveerd worden om de 
vrijheid te herstellen. Wanneer de vrijheid niet direct kan worden hersteld, kunnen de deelnemers in 
plaats daarvan subjectief de aantrekkelijkheid van het opgelegde alternatief verminderen en de 
aantrekkelijkheid van de geweigerde optie vergroten (Brehm & Cole, 1966; Miron & Brehm, 2006). 
Cruciaal hierbij is het onderscheid tussen onafhankelijkheid en vrijwillig functioneren voor het begrip 
op de reactantie (Van Petegem, Soenens, Vansteenkiste & Beyers, 2015). Wanneer de leidinggevenden 
worden gezien als bedreigend voor het wilsonafhankelijk functioneren van de deelnemer (bijvoorbeeld 
door het gebruik van onderdrukkende taal), lijken ervaringen van behoefte aan frustratie en 
daaropvolgende reactantie op te duiken (Vansteenkiste, Soenens, Van Petegem & Duriez, 2014). Een 
ondersteunende stijl kan essentieel zijn om deze reactantie te verminderen en om een succesvolle 
socialisatie van adolescenten in het algemeen te bevorderen (Van Petegem, Soenens, Vansteenkiste & 
Beyers, 2015). 
Het onderzoek van Stroth et al. (2009) toonde door middel van het beoordelen van de 
elektrofysiologische correlaten van executieve functies aan, dat fysieke activiteiten mogelijk geen 
substantiële invloed hebben op cognitieve processen wanneer het werd toegediend als een acute fysieke 
activiteit. Hoewel eerdere onderzoeken hebben gemeld over prestatieverschillen in reactietijdtaken, met 
snellere reactietijden bij deelnemers met een hoog fitheidsniveau in vergelijking met deelnemers met 
een laag fitheidsniveau, constateerde de studie van Stroth et al. (2009) geen betrouwbare effecten van 
fysieke fitheid of acute fysieke activiteiten. Uit het onderzoek bleek dat binnen de adolescente 
deelnemersgroep fysieke fitheid meer bepalend is voor robuuste effecten op cognitie dan acute fysieke 
activiteiten. Deelnemers met een hoge fysieke fitheid vertoonden geen verhoogde reactietijden na het 
toepassen van een acute fysieke activiteit. In de huidige studie is geen onderzoek gedaan naar de effecten 
op langere termijn, wel kwam er uit de resultaten naar voren dat de deelnemers met een hoge fysieke 
fitheid geen verhoogde reactietijden vertoonden na het toepassen van de acute fysieke activiteit.  
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Mogelijk kan dit ook te wijten zijn aan het feit dat de trainingsperiode onvoldoende intens of te kort is 
geweest, of dat het misschien niet aanhoudt gedurende een bepaalde periode, of dat het vermogen te 
hoog of te laag is geweest. Uit de studie van Tomporowski, Ellis & Stephens (1987) bleek dat fysieke 
activiteiten tot uitdroging en vermoeidheid van de spieren kunnen leiden. In de huidige studie kan 
worden gesteld dat beide groepen goed getraind zijn, een matig intensieve fysieke activiteit zal de 
deelnemers niet nog fitter maken. Wat mogelijk een oorzaak kan zijn, is dat de experimentele groep 
meer vermoeid is geraakt en dat vermoeide personen op cognitieve taken minder goed presteren dan 
niet vermoeide personen. Uit de studie van Brisswalter et al. (2002) blijkt dat vermoeidheid na matig 
fysieke activiteiten de reactietijd kan verlagen. Kamijo, Nishihira, Higashiura en Kuroiwa (2007) zien 
in hun onderzoek dat acute fysieke activiteiten met een lichte- en matige intensiteit gunstig kan zijn voor 
het executieve functioneren, maar naar mate de intensiteit van de oefeningen toenam er een omgekeerde 
reactie ontstaat, de faciliterende effecten op het cognitief functioneren door de acute fysieke activiteiten 
lieten een afname zien. Tompprowski en Ellis (1986) suggereren dat fysieke activiteiten in eerste 
instantie het cognitief functioneren kunnen faciliteren door het centrale zenuwstelsel rechtstreeks te 
beïnvloeden. Naarmate de trainingsintensiteit toeneemt, kunnen de faciliterende effecten van fysieke 
activiteiten worden opgeheven door de slopende effecten van spiervermoeidheid. Mogelijk heeft deze 
extra oefening bovenop alle andere fysieke oefeningen die gedurende de week zijn uitgevoerd door de 
deelnemers een verzwaring opgeleverd waardoor de oefening geen faciliterend effect meer gaf op het 
cognitief functioneren. 
 
Beperkingen 
Er is een aantal beperkingen in dit onderzoek waar in toekomstig onderzoek rekening mee gehouden 
dient te worden. Een beperking is dat dit onderzoek alleen is uitgevoerd onder de mbo studenten bij de 
Koninklijke Marechaussee. Deze deelnemers komen uit een geconditioneerde setting en functioneren 
voortdurend in een fysieke omgeving. Het is niet mogelijk de resultaten te generaliseren naar andere 
reguliere mbo opleidingen. 
Een andere beperking is dat in deze studie alleen een post-only design is toegepast. Door een 
vergelijking van een pretest en posttest had mogelijk een verschil tussen de groepen kunnen blijken. 
Een andere beperking is dat alleen de mannelijke studenten hebben deelgenomen aan dit 
onderzoek. De keuze hiervoor ligt in het feit dat er een relatief gering aantal vrouwelijke studenten (81% 
mannen om 19% vrouwen) is in de totale populatie studenten. 
Tevens een beperking in dit onderzoek is dat er voor zowel de executieve functies inhibitie als 
shifting als uitkomstmaat alleen is gekeken naar de snelheid van de reactie maar niet naar het aantal 
correct gegeven antwoorden. 
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Aanbevelingen 
Het verdient aanbeveling om onderzoek te doen naar oudere adolescenten en de invloed van 
verschillende intensiteiten van fysieke activiteiten alsmede de tijdsduur van de activiteiten op de 
executieve functies en het moment wanneer de testen worden uitgevoerd. In de huidige studie zijn de 
testen direct uitgevoerd na de fysieke activiteiten. Uit de studies van Cooper, Bandelow, Nute, Morris 
& Nevill (2012) en Pontifex, Hillman, Fernhall, Thompson & Valentini (2009) blijken fysieke 
activiteiten wel resultaat te geven op de executieve functie updating wanneer de testen werden 
afgenomen, respectievelijk 30 minuten en 45 minuten, nadat de fysieke activiteit was beëindigd. 
Een aanvullende studie kan worden gedaan naar de onderliggende fysiologische processen om de 
verstorende variabelen die van invloed kunnen zijn op de neurobiologische processen te onderzoeken 
(bijvoorbeeld eetpatroon, motivatie of cognitief stimuleren). Onderzoek kan worden gedaan naar de 
invloed van de mate van fysieke inspanning op de cognitieve vaardigheden bij adolescenten met 
verschillende fysieke condities. 
Uit de studie van Schmidt, Jäger, Egger, Roebers en Conzelmann (2015) komt naar voren dat 
preadolescenten met een hogere basisconditie significant beter presteren op alle drie de executieve 
functies. De huidige studie betreft adolescenten met een hoge fysieke fitheid. Deze bevindingen zijn in 
lijn met de studie van Stroth, et al. (2009) welke aantoonde dat binnen de adolescente deelnemersgroep 
fysieke fitheid wordt geassocieerd met meer robuuste effecten op cognitie dan bij acute fysieke 
activiteiten. Een vervolgonderzoek onder reguliere mbo studenten kan aantonen of de basisconditie en 
fysieke fitheid ook van invloed zijn bij laat adolescenten. 
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